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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herabsetzung der Schleim- und Belagbildung in Anlagen, in
denen Wasser von Papier- und Zellstoffmaschinen im Kreislauf geflihrt wird, sowie in Anlagen, in denen
Kihlwasser im Kreislauf geflihrt wird.

Bei Wasserkreisldufen, insbesondere bei der zunehmend praktizierten KreislaufschlieBung des Siebwas-
sers an Papiermaschinen und bei Kihlwasserkreisldufen kommt es immer wieder zu Schleim- und/oder
Belagbildung an festen Oberflachen und in der flliissigen Phase. Bei der bei Papiermaschinen durchgeflihr-
ten SchlieBung des Siebwasserkreislaufes finden Mikroorganismen durch das im Siebwasser vorhandene
hohe organische und anorganische NZhrstoffangebot und ein glinstiges umgebendes Milieu, wie erh&hte
Temperatur, pH-Wert nahe dem Neutralpunkt, und Sauerstoffeintrag, sehr gute Wachstumsbedingungen
vor. Funktionell kann man zwei Klassen von Mikroorganismen unterscheiden. Jene, die als Einzelzellen frei
im Kreislaufwasser vorkommen und jene, die einzeln oder in Kolonien an Faser-, Flll- und Feinstoffe sowie
an die Oberflichen der Maschinenteile, wie Leitungen, Pumpen und Behilter angelagert sind. Die nicht-
sessilen Mikroorganismen der ersten Gruppe verursachen keine Produktionsprobleme, da ihre Partikelgré-
Ben unter 10 um liegen. Nicht-sessile Mikroorganismen sind solche, die keine oder nur eine geringe
Neigung haben, sich an Oberflichen festzusetzen. Die sessilen Mikroorganismen der zweiten Gruppe
flihren jedoch zu Problemen in Form von unerwiinschten Schleim- und Belagbildungen. Beim L&sen des
Schleims oder Belags von den Oberfldchen fiihrt dies zur Bildung von Batzen und damit gegebenenfalls zu
Léchern in der Papierbahn. Dadurch wird die Papierbahn geschwicht, das heiBt es kann zu Abrissen der
Papierbahn und damit zu Maschinenstillstinden kommen. Um diese Schleim- und Belagbildung zu
verhindern, ist es bekannt, dem Siebwasser Biozide, Lignosulfonate, ausgewdhlte Mikroorganismen oder
Enzyme zuzusetzen.

Durch den Einsatz von Bioziden wird das Wachstum der Mikroorganismen unterdrickt und die
Mikroorganismen werden zum Teil geschidigt. Der Einsatz von Bioziden wird jedoch immer kritischer
bewertet. Je gréBer die Menge an Biozid ist, desto gr&Ber ist ndmlich auch die Schidigung der Umwelt,
der das Siebwasser bei Kreislaufentleerung zugefiihrt wird. Da Mikroorganismen gegeniiber Bioziden zur
Resistenzbildung neigen, ist es ferner notwendig, hdufiger die bioziden Wirksubstanzen zu wechseln
und/oder ihre Menge zu erh&hen. Dies bedeutet erhebliche Umweltbelastung bzw. erhebliche Kosten zum
Beispiel flr eine nachgeschaltete adaptierte Kldranlage oder einen Vorfluter.

Lignosulfonate werden als sogenannte Komplexbildner eingesetzt, die unter bestimmien Voraussetzun-
gen die Nahrungsaufnahme der Mikroorganismen unterbinden.

Manchmal muB mit dem Lignosulfonat noch ein Biozid eingesetzt werden, allerdings in erheblich
geringerem AusmalB als bei alleiniger Bioziddosierung (vgl. DE-PS 34 47 686). Die Problematik der Biozide
bleibt aber in abgeschwichter Form vorhanden.

Enzyme werden dem Siebwasserkreislauf beigegeben, um die hochmolekularen Polymere, die die
Schleim- und Belagbildung f&rdern, in niedermolekulare flir die Schleim- und Belagbildung unkritische
Molekiile umzuwandeln. Dieses Verfahren ist zwar umweltfreundlich, hat sich aber in der groBtechnischen
Anwendung bisher nicht bewahrt, vermutlich weil dadurch nur eine kurzzeitige Viskositdtsherabsetzung
erzielbar ist, da die von den Enzymen gebildeten Hydrolyse- oder sonstigen niedermolekularen Produkte flr
die schleimbildenden Mikroorganismen sogar bevorzugte Ndhrstoffe darstellen k&nnen.

Eine neue Methode ist die Zugabe von ausgewdhlten vereinzelten Mikroorganismen, die aufgrund ihrer
groBen Gesamtoberflache zu einer starken Aufnahme der im Siebwasser vorhandenen Nahrstoffe flihren. Es
stellt sich somit ein Wettbewerb um die in dem Kreislaufwasser vorhandenen N&hrstoffe ein, welcher, dank
der hohen Nihrstoffaufnahme durch die zugegebenen nicht-sessilen Mikroorganismen zu deren Gunsten,
d.h. zu Lasten der schleim- und belagbildenden Mikroorganismen ausgeht (vgl. DE-PS 38 41 596). Der
Umgang mit Mikroorganismen ist jedoch nicht flr alle Anlagen geeignet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es flr Anlagen, in denen Wasser von Papier- und Zellstoffma-
schinen im Kreislauf geflihrt wird, und fir Anlagen mit Kiihiwasserkreislauf eine verbesserte umweltfreundli-
che Methode zu finden, bei der die Schleim- und Belagbildung im Wasserkreislauf herabgesetzt wird und
damit die Stillstandszeiten der Anlage gemindert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daB man dem Kreislaufwasser Ndhrstoffe zusetzt,
welche das Wachstum nicht-sessiler Mikroorganismen begtinstigen.

Vorzugsweise wird in dem Kreislaufwasser ein Ndhrstoffangebot eingestellt, das das Wachstum nicht-
sessiler Mikroorganismen gegeniiber dem Wachstum sessiler Mikroorganismen beglinstigt. Dies wird durch
den Zusatz spezifischer Ndhrstoffe erzielt, der das Gesamtndhrstoffangebot verdndert, so daB die Artenzu-
sammensetzung der natlrlich im Kreislauf vorkommenden, beziehungsweise auch kinstlich zugesetzien
Mikroorganismen dahingehend positiv beeinfluBt wird, das Wachstum der nicht-sessilen Mikroorganismen
zu f&rdern und damit die sessilen, schleim- und belagbildenen Mikroorganismen am Wachstum zu hindern.
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens werden dem Kreislaufwasser
Makro- und/oder Mikrondhrstoffe zugesetzt. Unter den Makronéhrstoffen wihlt man bevorzugt Kohlenstoff-,
Stickstoff-, Phosphor-, Schwefel-, Natrium-, Kalium-, Kalzium-, Magnesium- und/oder Chlorverbindungen
aus, welche in Wasser 18slich sind.

Bevorzugte Mikrondhrstoffe sind die Spurenelemente Eisen, Kupfer, Mangan, Zink, Brom, Molybdan,
Vanadium, Kobalt, Jod und/oder Selen sowie die Vitamine Biotin, Nikotinsdure, Thiamin, 4-Aminobenzoat,
Panthothenat, Pyridoxamin und/oder Cyanocobalamin.

Diese Nihrstoffe werden in Abh3ngigkeit von der jeweiligen organischen Fracht bzw. der Mikroorganis-
men-Mischpopulation ausgewihlt. Sie kGnnen einzeln oder in Verbindung miteinander eingesetzt werden.

Vorzugsweise werden die Nahrstoffe direkt in den Hauptkreislauf des jeweiligen Kreislaufwassers
eingeflihrt. Sie k&nnen in besonders geeigneter Weise aber auch in mit dem Hauptkreislauf assoziierte
Nebenkreisldufe eingefiihrt werden. Um unter Umstinden die Kontakizeit der Mikroorganismen mit den
Nahrstoffen zu erhdhen, was in Anlagen mit hohen Durchflufiraten erforderlich sein kann, ist es vorteilhaft,
eine Menge des Kreislaufwassers in einen Sekundirkreislauf abzuziehen und dort die N3hrstoffe zuzuset-
zen.

Die Nihrstoffzugabe kann, je nach den jeweiligen Anforderungen zeitproportional oder mengenpropor-
tional erfolgen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee ist die Tatsache, daB in Wasserkreisldufen von Papier- und
Zellstoffmaschinen und in Kihlwasserkreisldufen im allgemeinen Mischpopulationen von Mikroorganismen
vorhanden sind, die optimal an die jeweiligen Umweltbedingungen angepalt sind. Eine solche Mischpopula-
tion besteht aus vielen einzelnen Arten, von denen jede ihre eigenen Wachstumsparameter besitzt. Zur
Charakterisierung des Zellwachstums verwendet man die spezifische Wachstumsrate W und jene
Substratkonzentration bzw. NZhrstoffkonzentrationen Kg bei der die Wachstumsrate einer Kultur den
halbmaximalen Wert erreicht. So hat jede Spezies bestimmte Werte von Wy und Kg in bezug auf ein
bestimmtes Substrat ("Allgemeine Mikrobiologie”, H.G. Schlegel, Thieme Verlag, Stuttgart, 1985).

Vergleicht man die Wachstumskurven zweier Mikroorganismen mit verschiedenen Uy und K Werten,
so erkennt man, daB der Stamm mit niedrigen WUyax- und Ks-Werten bei niedrigen, der Stamm mit hohen
Wmax- und Ks-Werten jedoch bei hGheren Substratkonzentrationen einen Wachstumsvorteil hat. Je nach
Substratkonzentration ist so einer der beiden Stdmme im Vorteil ("Control of activated-sludge filamentous
building™, J. Chudoba, P. Grau und V. Ottova, Water Research 7, p.1389-1406, 1973).

Untersucht man nun die Wachstumskinetiken der einzelnen Gruppen von Mikroorganismen in Wasser-
kreisldufen, so kann man grob zwei Gruppen einteilen:

1. Schnell wachsende nicht-sessile Einzelzellen mit hohen Ks-Werten und
2. langsam wachsende fadenfdrmige sessile Mikroorganismen mit niedrigen Ks-Werten.

Das bedeutet, daB niedrige Substratkonzentrationen das Wachstum von fadenf&rmigen, und damit
problemverursachenden Mikroorganismen f6rdern. Bei h&heren Substratkonzentrationen herrschen jedoch
Bedingungen, die das Wachstum von einzelnen Zellen favorisieren. Diese Einzelzellen verursachen keine
Produktionsprobleme, da sie im allgemeinen keine festen, hautartigen Beldge bilden.

Zur Gruppe 1 der schnellwachsenden, hauptsdchlich als Einzelzellen lebenden nicht-sessile Mikroorga-
nismen lassen sich folgende Gattungen z3hlen: Pseudomonas, Arthrobacter, Acromonas, Vibrio, Acinetob-
acter, Bacillus, Alcaligenes, Enterobakterien, Lactobacillus, Micrococcus, Staphylococcus und Streptococ-
cus.

Zur Gruppe 2 der fadenfdrmigen sessile Mikroorganismen und Schleimbildner z3hlt man Spaerotilus,
Beggiatoa, Flexibacter, Haliscomenobacter, Nocardia, Thiothrix, Microthrix, verschiedene andere noch nicht
genauer definierte, nur mit Typbezeichnungen versehene, Bakterien ("Handbuch flir die mikroskopische
Schlammuntersuchung”, Eikelboom und v. Buijse, Hirthammer Verlag Minchen 1983) und die grofle
Gruppe der hyphenbildenden Pilze.

Das erfindungsgemiBe Verfahren beruht auf der Zugabe jener Faktoren bzw. Ndhrstoffe, welche die
Limitierung der Einzelzellen im System aufheben, d.h. deren Wachstum f6rdern. Bei der Analyse der
chemischen Zusammensetzung der Stoffgemische in Wasserkreisldufen findet man, daB beispielsweise
Stickstoff N und Phosphor P nur in geringen Mengen vorhanden sind. Durch diese Bedingungen werden die
fadenfdrmigen Mikroorganismen bevorzugt und es gilt dieses Gleichgewicht durch geeignete Ndhrstoffzuga-
be zu kippen.

Zu den wichtigsten Makro- und Mikrondhrstoffen, deren Konzentration fiir das biologische Gleichgewicht
und damit die Verminderung der Schleim- und Belagbildung entscheidend ist, z8hlen unter den Makrondhr-
stoffen Kohlenstoff C, Stickstoff N, Phosphor P, Schwefel S, Natrium Na, Kalium K, Calcium Ca, Magnesium
Mg, Chlor Cl und unter den Mikrondhrstoffen die Spurenelemente Eisen Fe, Kupfer Cu, Mangan Mn, Zink
Zn, Brom Br, Molybdin Mo, Vanadium V, Kobalt Co, Jod | und Selen Se sowie ferner die Vitamine Biotin,
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Nicotinsdure, Thiamin, 4-Aminobenzoat, Panthothenat, Pyridoxamin und Cyanocobalamin.

Als Quellen fiir die voranstehend genannten Makro- und Mikrondhrstoffe kdnnen beispielsweise Gluco-
se, Saccharose, Stirke, Ammoniak, Natriumnitrat, Harnstoff, o-Phosphorsdure, Polyphosphate, Eisen-lll-
Sulfat, Kaliumdihydrogenphosphat, Magnesiumsulfat, Calciumcarbonat, Natriumchlorid, Wasserglas und
dergleichen dienen.

Es ist im Rahmen der Erfindung nicht erforderlich, einen genauen Bereich der zuzugebenden Mengen
der Nahrstoffe anzugeben. Die Menge ist vielmehr je nach dem Defizit der fiir das Wachstum der nicht-
sessilen Bakterien erforderlichen Néhrstoffe zu ermitteln.

Die Biomasse in Wasserkreislaufen ist im allgemeinen folgendermaBen zusammengesetzt (in % der
Trockensubstanz TS):

46,9 | K 2,2
64 | Mg: | 03

329 | ca: | 01
84 | Na: | 005
12 | sii | 005
06 | Fe: | 0,005

POVZzOITO

Nachfolgend wird das erfindungsgeméfBe Verfahren anhand von Beispielen genauer beschrieben.
Beispiel 1

In diesem Beispiel werden die Zugabemengen flir zwei typische Elemente bestimmt und aufgelistet.
Dazu werden folgende Annahmen getroffen.
1. Zusammensetzung der Biomasse (wie oben);
2. die Masse eines Bakteriums mit sinem Durchmesser von 1 um, siner Dichte von 1,1 g/cm® und einer
kugelférmigen Gestalt betrdgt 5,72 x 10713 g.
3. Konzentration der wichtigsten lonen im Siebwasser einer Papiermaschine ("Untersuchung von Stor-
substanzen in geschlossenen Kreislaufsystemen”, W. Auhorn und J. Melzer, Wochenblatt flr Papierfabri-
kation 107, S. 493-502, 1979).
Daraus ergeben sich fiir die zwei Elemente N und P in Abhingigkeit vom Frischwasserverbrauch
folgende Konzentrationen, die flir die Aufrechterhaltung der Zellmasse bendtigt werden. Die Angaben
beziehen sich auf mg/kg Papier.

Frischwasserverbrauch 10’ N Keime/m| P 108 N Keime/m| P

10 I/kg 4,8 0,68 48 6,8
30 kg 14,4 2,04 144 20,4

Im Siebwasser einer Papierfabrik findet man typischerweise folgende N und P Werte (in mg/kg Papier)

Frischwasserverbrauch N P
10 I’kg 53,7 3
30 I/kg 246 9

Durch Subtraktion der tatsdchlichen von den Sollkonzentrationen ergibt sich folgende Tabelle (Werte in
mg/kg Papier)

Frischwasserverbrauch 10’ N | Keime/mi P| 108 N Keime/m| P

10 Ikg - - - 3,8
30 Ikg - - 119,4 11,4

An diesem Beispiel sieht man, daB im Falle einer Keimbelastung von 108 Keimen/ml, wie sie in
geschlossenen Papiermaschinenkreisidufen durchaus Ublich sind ("Mikrobiologie des Fabrikationswassers”,

4
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A. Geller, Wochenblatt fiir Papierfabrikation 7, p. 219-221, 1981), Stickstoff N und Phosphor P in zu
geringer Konzentration vorhanden sind. Sie werden in den entsprechenden Differenz-Konzentrationen
zugegeben, um das Wachstum der nicht-sessilen Mikroorganismen zu steigern.

Beispiel 2

In diesem Beispiel wurden in zwei Laborversuchsanlagen mehrtdgige Versuche durchgefiihrt, wobei die
eine ohne Zusatz von Ndhrstoffen als Kontrolle betrieben wurde.

Je 10 | Siebwasser | aus einer Papiermaschine, auf der Schreibpapier mit hohem Altpapieranteil
produziert wird, wurde in zwei Versuchsanlagen im Labor parallel bei 35°C im Kreis gefahren. Pro Tag
wurden 2 | gegen frisches Siebwasser | ausgetauscht.

Die beiden baugleichen Versuchsanlagen bestanden aus einem Vorratsbehdlter (6 1) und einem Becken
(4 1), in das zur Messung der Ablagerungen Metallstreifen eingehdngt waren. Das Siebwasser wurde mit
einer Pumpe umgewéilzt, damit in der ganzen Versuchsanlage gleiche Nhrstoffkonzentration, Temperatur
und Sauerstoffversorgung gew&hrleistet war.

Die Keimbelastung dieses Kreislaufwassers betrug 5 x 10 Keime/ml (48 h Inkubation auf Standard
Plate Count Agar bei 30°C).

Die zwei Versuchsanlagen wurden eine Woche lang betrieben, eine Anlge wurde ohne Zusatz von
Nahrstoffen als Kontrolle verwendet, bei der anderen wurden pro Tag 50 ml N3hrstoffldsung zugegeben.

Nahrstofflo sung:

20 g/l NH.Cl

10 g/l K2HPOq

5 g/l FeS04.7H,0O

5 g/l MgSO04

In der Anlage ohne Zusatz von Nahrstoffen kam es bereits nach 2 Tagen zu einer deutlichen Schleim- und
Belagbildung auf den zur Messung der Ablagerungen eingehdngten Metallcoupons wihrend in der Ver-
gleichsanlage mit den zugesetzten Nahrstoffen nur sehr diinne Beldge nachweisbar waren.

Nach 7 Tagen war der Unterschied noch deutlicher. In der Kontrollanlage ohne zugesetzte N&hrstoffe
hatten sich dicke, zdhe Ablagerungen gebildet. In der parallel betriebenen Vergleichsanlage dagegen, waren
nur diinne, leicht ablosbare Beldge vorhanden, die liberdies sehr leicht zerteilbar waren.

Bendtigt ein Kreislaufsystem einen hohen Frischwasserverbrauch wie beispielsweise an einer Papierma-
schine ergeben sich hohe Durchflufraten. Dadurch kann es zu einem zu schnellen Auswaschen der
zugegebenen Nihrstoffe und damit zu einer zu geringen Kontakizeit mit den Mikroorganismen, welche die
Nahrstoffe aufnehmen sollen, kommen. Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren wird dieses mdogliche
Problem in einer bevorzugten Ausflihrungsform durch einen Sekundirkreislauf geldst. Dabei wird ein Teil
des Kreislaufwassers abgezogen und zur Behandlung unter NZhrstoffzugabe im Bypass Uber einen
Pufferbehilter gefahren. Nach einer ausreichenden Kontakizeit, die gewahrleistet, daB die Mikroorganismen
die zugegebenen Nihrstoffe auch aufnehmen und speichern k&nnen, wird der Tankinhalt in den Hauptkreis-
lauf zurlickgeflihrt. Dort haben die so behandelten nicht-sessilen Mikroorganismen gegeniiber den dort
verbliebenen sessilen, schleim- und belagbildenden Mikroorganismen einen Wachstumsvorteil. Es kommt
zu einer Reduktion der Schleim- und Belagbildung im Produktionskreislauf.

Die Zugabe der Nahrstoffe sowohl zum Hauptkreislauf als auch zu eventuell vorhandenen Sekundar-
oder Nebenkreisldufen kann zeitproportional erfolgen, das heiBt, daB eine bestimmte Menge vorzugsweise
kontinuierlich Uber einen bestimmten Zeitraum zudosiert wird. Gegebenenfalls kann die Zugabe auch
mengenproportional erfolgen, das heiBt, daB die Konzentration bestimmter Ndhrstoffe im Hauptkreislauf
automatisch bestimmt und die Zugabe dieser Nihrstoffe in Abhingigkeit von der Konzentration gesteuert
wird.

Die Zugabe der Nihrstoffe bestimmt sich nach Art und Zusammensetzung, nach dem im Kreislaufwas-
ser vorhandenen Nihrstoffangebot sowie der vorhandenen Mikroorganismenpopulation. Es sind stets solche
Nahrstoffe zu wihlen, die das Wachstum der sessilen, fadenférmigen Mikroorganismen unterdrilicken.

Es versteht sich, daB im Rahmen der Erfindung, dem Kreislaufwasser auch weitere Zusitze beigegeben
werden k&nnen. Insbesondere sind dies Tenside, welche die Sessilitdt der Mikroorganismen-Mischpopula-
tion im ganzen herabsetzen, Lignosulfonat gem&dB dem Verfahren der DE-PS 34 47 686, Enzyme fiir den
katalytischen Abbau der im Kreislaufwasser enthaltenen organischen Stoffe. Ferner kann das Kreislaufwas-
ser durch Begasung mit Luft oder Sauerstoff oder Zugabe sauerstoffabgebenden Substanzen wie H>Oz mit
Sauerstoff angereichert werden. Sauerstoff beschleunigt den Abbau organischer Substanzen im Kreislauf-
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wasser. Welche zusitzlichen MaBnahmen im einzelnen zu treffen sind, bestimmt sich weitgehend nach der
Art der Anlage.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Verfahren zur Herabsetzung der Schleim- und Belagbildung in Anlagen, in denen Wasser von Papier-
und Zellstoffmaschinen im Kreislauf gefiihrt wird, und in Anlagen, in denen Kihlwasser im Kreislauf
gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB man dem Kreislaufwasser Nahrstoffe zusetzt, welche das
Wachstum nicht-sessiler Mikroorganismen beglinstigen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Ndhrstoffangebot eingestellt wird, das
das Wachstum nicht-sessiler Mikroorganismen gegeniiber dem Wachstum sessiler Mikroorganismen
beglinstigt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kreislaufwasser Makro-
und/oder Mikrondhrstoffe zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB man die Makrondhrstoffe unter
Kohlenstoff-, Stickstoff-, Phosphor-, Schwefel-, Natrium-, Kalium-, Calcium-, Magnesium- und/oder
Chlorverbindungen auswihit.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB man die Mikrondhrstoffe unter den
Spurenelementen Eisen, Kupfer, Mangan, Zink, Brom, Molybddn, Vanadium, Kobalt, Jod und/oder
Selen auswiahlt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB man die Mikrondhrstoffe unter den
Vitaminen Biotin, Nicotinsdure, Thiamin, 4-Aminobenzoat, Panthothenat, Pyridoxamin und/oder Cyano-
cobalamin auswihlt

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Nahrstoffe direkt in
den Hauptkreislauf des Kreislaufwassers eingefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die Nihrstoffe in mit
dem Hauptkreislauf assoziierte Nebenkreisldufe eingeflihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB man Teile des Wassers
des Hauptkreislaufes in einen Sekundirkreislauf abzieht, in den man die Ndhrstoffe einflhrt, um die
Kontaktzeit mit den Mikroorganismen zu erh&hen.

Verfahren gemiB Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ndhrstoffzugabe zeitpropor-
tional erfolgt.

Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die N3hrstoffzugabe mengenpro-
portional erfolgt.
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